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© Capteur pour la mesure du depiacement angulalre d'une piece mobile. 



© {-'invention conceme un capteur pour la 
mesure du depiacement angulaire d'une piece 
mobile comprenant un transformateur tournant 
comportant un enroulement primaire (5) et un 
enroulement secondaire (7), et un dispositif de 
mesure comportant au moins un bobinage sta- 
torique (13) et au moins un bobinage rotorique 
(11), un stator (2) supportant 1'enroulement et le 
bobinage statiques, un rotor (1) supportant I'en- 
rouiement et ie bobinage toumants, caracterise 
en ce qull comprend en outre une spire en 
court-circuit (21) en materiau conducteur de 
I'electricrte et amagnetique, disposes entre le 
transformateur tournant et le dispositif de 
mesure pour faire obstacle aux lignes du flux de 
fuite du transformateur tournant vers le dispo- 
sitif de mesure. 
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FIG. 1 
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L'invention conoerne un capteur pour la mesure 
du deplacement ang ulaire d'une piece mobile, ce cap- 
teur etant un capteur inductif a couplage magnetique 
variable, encore appele resolver. 

Un capteur de deplacement angulairede type re- 5 
solver comprend un rotor constitue d'un assemblage 
de tdles magnetiques supportant au moins un bobina- 
ge et un stator. constitue egalement d'un assemblage 
de tdles magnetiques etsupportantaussi au moins un 
bobinage. Les assemblages de tdles rotor et stator 10 
sont separes par un espace vide appele entrefer. Le 
bobinage du rotor cree un flux radial a 2n p6!es (n a) 
sur la circonference de I'entrefer, tous les poles ayant 
la meme position axiale. Le bobinage du stator a la 
meme polarite que celuf du rotor et recueQIe le flux 15 
cree par ce dernier. Le bobinage du rotor est afimente 
par une tension alternative. A cause de la rotation du 
rotor, I'amplitude de la tension alternative induite dans 
le bobinage statorique n'est pas constants mais varle 
en fonction du sinus de Tangle de la rotation du rotor 20 
par rapport au stator. On recueille done aux bornes du 
bobinage statorique une tension alternative modulee 
en amplitude par le sinus de Tangle de rotation du ro- 
tor par rapport au stator. 

Le rotor et le stator d'un capteur de deplacement 25 
angulaire peuvent comprendre un, deux ou trols bo- 
binages selon les cas. Un capteur transmetteur dipha- 
se possede un rotors un bobinage et un stator a deux 
bobinages. Les bobinages statoriques sont disposes 
de facon que Tun delivre une tension d'amplitude mo- 30 
dulee en sinus de I'angle de rotation et que I'autre de- 
livre une tension d'amplitude en cosinus du meme an- 
gle. 

Les versions les plus robustes et les plus fiables 
des capteurs de deplacement angulaire sont ceux 35 
possedant un transformateur tournant constitue de 
deux bobines concentriques, Tune servant de primal- 
re au transformateur et I'autre servant de secondaire. 

La tension d'excitation du capteur est alors four- 
nie par I'intermediaire du secondaire du transforma- 40 
teur. Le secondare du transformateur est monte sur 
la piece servant de rotor et est done solidaire en ro- 
tation du bobinase ou des bobinages rotoriques. Leur 
connexion electrique par f ils de liaison ne pose done 
aucun probJeme. ^ 

L'utilisation d'un transformateur tournant evite 
I'utiiisation de collecteurs comprenant des bagues et 
des balais. Cependant le transformateur est a I'origi- 
ne de tensions parasites qui nuisent a ia precision du 
capteur. ^ 

Le couplage magnetique entre le transformateur 
tournant et le capteur est theoriquement nul. En effet 
le bobinage du capteur n'est sensible qu'aux flux de 
polarite 2n alors que le transformateur cree un flux 
homopolaire. En pratique, il existe de legeres dissy- 55 
metries dans le bobinage et dans la repartition du 
flux. Ces dissymetrie font que les tensions induites, 
par le transformateur tournant, en sortie du dispositrf 



de mesure, ne sont pas nulles. 

On pourrait remedier a ces phenomenes dOs aux 
tensions parasites en ecartant la partie transforma- 
teur de la partie dispositif de mesure. Un ecart de I'or- 
drede 1 cm est alors necessaire. Cependant cette so- 
lution n'est pas satisfaisante. En effet, on demande 
aux capteurs de deplacement angulaire d'avoir une 
tres bonne precison tout en ayant I'encombrement le 
plus reduit possible. En outre, un capteur defaible en- 
combrement peut etre loge directement dans le mo- 
teur auquel il est destine, ce qui contribue a reduire 
le coOt de I'ensembie. 

L'invention apporte une solution satisfaisante a 
ce probleme. Ble autorlse des ecarts de I'ordre de 3 
mm entre ia partie transformateur et la partie dispo- 
sitif de mesure tout en conservant la meme precision 
que pour ies capteurs de I'art anterieur qui ont des 
ecarts de I'ordre de 1 cm entre ces parties. 

Selon 1'inventlon, le flux de fuite estfortement re- 
duit par la presence d'une spire en materiau conduc- 
teur de I'electricite et en court-circuit, sltuee entre le 
transformateur et la partie dispositif de mesure. En 
presence d'un flux de fuite, cette spire est parcourue 
par un courant en opposition de phase par rapport au 
courant circulant dans le secondaire du transforma- 
teur. Ce courant s'oppose au passage du flux de fuite 
vers les assemblages de ttles magnetiques du dispo- 
sitif de mesure. 

Cette spire est realisee en materiau amagnetique 
pour eviterie passage, sur la surface de la spire, des 
lignes de flux de fuite. En effet, si la spire etait en ma- 
teriau magnatique, des lignes de flux passeraient en 
surface. La spire etant en mat6riau amagnetique, les 
lignes de flux de fuite sont forcees de passer dans 
I'air. 

L'invention a done pour objet un capteur pour la 
mesure de deplacement angulaire d'une piece mobi- 
le, comprenant un transformateur tournant compor- 
tant un enroulement primaire et un enroulement se- 
condaire, et un dispositif de mesure comportant au 
moins un bobinage statorique et au moins un bobina- 
ge rotorique, un stator supportant I'enroulement et le 
bobinage statiques, un rotor supportant I'enroule- 
ment et le bobinage tournants, caracterise en ce qu'il 
comprend en outre une spire en court-circuit en ma- 
teriau conducteur de I'eJectricite et amagnetique, dis- 
posee entre le transformateur tournant et le dispositif 
de mesure pour faire obstacle aux lignes du flux de 
fuite du transformateur tournant vers le dispositif de 
mesure. 

La spire peut prendre la forme d'une rondelle ou 
d'un tube. Eile peut prendre une forme resultant de la 
combinaison d'une rondelle et d'un tube. 

Le transformateur tournant peut comporter une 
carcasse magnetique f ixee au stator et recevant I'en- 
roulement primaire et une carcasse magnetique fixee 
au rotor et recevant renroulement secondaire. Le dis- 
positif de mesure peut comporter un empilement de 
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tales magnetiques f ixees au stator et recevant I© bo- 
binage statorique et un empilement de tdles magne- 
tiques f ixees au rotor et recevant le bobinage rotori- 
que. 

Dans ce cas, la spire en court-circuit peut dtre 
une rondeile disposes sur le flanc de la carcasse ro- 
torique du transformateur et/ou une rondeile dispo- 
see sur le flanc de la carcasse statorique du transfor- 
mateur. La spire peut aussi dtre un tube place sur le 
rotor et/ou un tube place sur la surface interne du sta- 
tor. La spire peut encore dtre une tdle placee sur I'em- 
pflement de tdles rotoriques et/ou une t6le placee sur 
r empilement de tdles statoriques. 

Le rotor et la carcasse rotorique du transforma- 
teur peuvent dtre des parties d'une mdme piece rea- 
iisee en materiau magnetique. 

La spire peut etre par exemple realisee en culvre, 
en aluminium ou en inox amagnetique. 

^invention sera mieux comprise etd'autres avan- 
tages apparaftront a la lecture de la description qui va 
sulvre, donnee a titre non llmltatif, accompagnee des 
dessins annexes parmi lesqueis : 

- la figure 1 est une vue en coupe d'un capteur 
selon Tart connu, 

- les figures 2 a 7 Blustrent differentes variantes 
de mises en oeuvre de I'invention sur un cap- 
teur du type represents & la f igure 1. 

Bien que la description va porter sur un capteur 
pour la mesure du deplacement angularre d'une piece 
mobile, I'invention s'applique a tout dispositif de me- 
sure, de type dlectromagnetique, de la position d'une 
piece mobile (en rotation ou en translation) par rap- 
port a une piece de reference comprenant au moins 
une premiere bobine alimentee par une tension et une 
deuxieme bobine placee sur cette piece mobile et 
fournissant a ses bornes une tension de mesure de- 
pendant de I'amplitude du deplacement 

La description va porter plus precisement sur un 
capteur de deplacement angulaire dont la partie dis- 
positif de mesure comports un bobinage rotorique et 
deux bobinages statoriques. Un tel capteur est repre- 
sents a la figure 1 dans une version selon Tart connu. 
II comporte un rotor 1 et un stator 2 concentriques, un 
transformateur tournant 3 et un dispositif de mesure 
4. Le rotor est en materiau amagnetique et le stator 
en materiau magnetique. L'enroulement primaire 5 du 
transformateur tournant est dispose dans une carcas- 
se magnetique constituee en partie par des elements 
de forme du stator et en partie par un element de fer- 
meture annulaire 6 f bed au stator. L'enroulement se- 
condare 7 est dispose dans une carcasse magneti- 
que constituee de deux parties logees sur le rotor 1 : 
une premiere partie 8 mise en butee sur le rotor et 
comportant un logement de reception de l'enroule- 
ment secondaire, et une deuxieme partie 9 de ferme- 
ture du logement Ces deux parties 8 et 9 sont f ixees 
au rotor. Un passage 10 est prevu dans la partie 8 
pour les fOs de connexion entre le secondaire du 



transformateur et le dispositif de mesure. 

Le dispositif de mesure 4 comporte un bobinage 
rotorique 11 dispose sur un empilement de tdles ma- 
gnetiques 12 et connectd & l'enroulement secondaire 

5 du transformateur. Les bobinages statoriques 13 sont 
d isposds sur un empilement de tdles magnetiques 1 4. 
L'empilement rotorique est f ixd sur le rotor et I* empi- 
lement statorique sur le stator. Le stator 2 comporte 
un orifice 15 permettant le passage des fils electri- 

10 ques 16 : deux fQs pour I 'alimentation de l'enroule- 
ment primaire du transformateur et fes quatre fils de 
sortie du dispositif de mesure. 

Avec cette disposition, le flux de fuite du transfor- 
mateur induit des tensions parasites dans la partie 

15 dispositif de mesure qui detdriore la precision du re- 
solver. Comme fl a dte dit plus haut D faudrait ecarter 
la partie transformateur de la partie dispositif de me- 
sure pour ameltorer la prdcision du resolver. 

Les figures 2 a 7 sont des vues partielles qui prd- 

20 sentent differentes variantes de {'invention. Les me- 
rries references qu'a la figure 1 represented les me- 
mos elements. 

Le capteur de la figure 2 comporte une spire en 
court-circuit constituee par une rondeile 21 f ixde, par 

25 exemple par collage, sur le bord de la carcasse ma- 
gnetique de renroulement primaire situd cdtd dispo- 
sitif de mesure. 

Le capteur de la figure 3 comporte une spire en 
court-circuit constitude par une rondeile 22 f ixde, par 

so exemple par collage, sur le bord de la carcasse ma- 
gnetique de renroulement secondaire aitud cotd dis- 
positif de mesure. 

Le capteur de la figure 4 comporte une spire en 
court-circuit constitude par un tube 23 f ixd, par exem- 

35 pie par collage ou par ajustement serrd, sur le rotor 1 
entre la piece 8 et l'empilement de tole 12. 

Le capteur de la figure 5 comporte une spire en 
court-circuit constitude par un tube 24 f ixd, par exem- 
ple par collage ou par ajustement serrd, sur la partie 

40 interne du stator 2 entre la carcasse magndtique de 
renroulement primaire et l'empilement de tdles 14. 

Le capteur de la figure 6 comporte une spire en 
court-circuit constitude par une tdle supplementaire 
25 f ixde, par exemple par collage, sur rempilement de 

45 tdles 12 et cdtd interne au capteur. 

Le capteur de la figure 7 comporte une spire en 
court-circuit constitude par une tdle suppldmentaire 
26 f ixde, par exemple par collage, sur l'empilement de 
tdles 14 et cdtd interne au capteur. 

50 Pour ces deux dernieres variantes, la tdle supple- 
mentaire est bien sur de nature- dtfferente des tdles 
des empilements pulsqu'elle doit dtre amagnetique. 

Le cuivre est un matdriau tout irtdiqud pour rdal'h 
ser cette spire. On peut egalement utiliser ('aluminium 

55 ou de I'inox amagndtique. 

Un rondeile de cuivre, telle que celle representee 
a la figure 2, de 0,5 mm d'dpalsseur attdnue environ 
d'un facteur 1 0 le flux de fuite du transformateur. Ainsi 
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I'erreur due an flux de fuite est r6duite de facon tres 
importante. 

La spire en court-circuit faisant obstacle aux flux 
de fuite du transformateur, on peut envisager mainte- 
nant de realiser en une seule pidce magnetique le ro- 5 
tor 1 et la partie 8 de la carcasse de I'enroulement se- 
condare du transformateur. Ceci contribue a dimi- 
nuer le prix de revient de I'ensemble. 



9) Capteur selon Tune quelconque des revendi- 
cations precedents*, caracterise en ce que la spire 
est en cuivre, en aluminium ou en inox amagnetique 
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Revendication* 

1)Capteurpourlarnesuredud6placementangu- 
laire d'une piece mobile, de type resolver, compre- 
nant un transformateur tournant component un en- 
roulement primaire (5) et un enroulement secondare 
(7), et un dispositif de mesure comportant au moins 
un bobinage statorique (13) et au moins un bobinage 
rotorique (11), un stater (2) supportant I'enroulement 
pnmaire et le bobinage statorique. un rotor (1) sup- 
portant renroulement secondalre et le bobinage roto- 
rique, caracterise en ce qu'B comprend en outre une 
spire en court-circuit (21 a 26) en materiau conduo 
teur de I'electricite et amagnetique, disposee entre le 
transformateur tournant et le disposrtrf de mesure 
pour faire obstacle auxlignes du flux defuite du trans- 
formateur tournant vers le dispositif de mesure. 

2) Capteur selon la revendication 1, caracterise 
en ce que la spire en court-circuit est une rondelie (21 , 

3) Capteur salon la revendication 1, caracterise 
en ce que la spire en court-circuit est un tube (23, 24) 

4) Capteur selon la revendication 1, caracteris6 
en ce que le transformateur tournant comporte une 
carcasse magnetique fixes au stator et recevant I'en- 35 
roulement primaire et une carcasse magnetique f ixee 

au rotor et recevant I'enroulement secondare, le dis- 
pose de mesure comporte un empilement de tales 
magnetiques f ixees au stator et recevant le bobinage 
statorique et un empilement de teles magnetiques 40 
fixees au rotor et recevant le bobinage rotorique. 

5) Capteur selon la revendication 4, caracteris6 

fo"of!. qiJe 18 Spire en est une rondelie 

(22) disposee sur le f lane de la carcasse rotorique du 
transformateur et/ou une rondelie (21) disposee sur 45 
f,a *cde ia carcasse statorique du transformateur. 

6) Capteur selon la revendication 4, caracterise 
en ce que la spire en court-circuit est un tube (23) pla- 
c6 sur le rotor et/ou un tube (24) place sur la surface 
interne du stator. 

7) Capteur selon la revendication 4, caracterise 
en ceque la spire en court-circuit est une tdle(25) pla- 
<*e sur I'empilement de tdles rotoriques et/ou une 
tele (26) places sur rempilement de tdles statoriques 

8) Capteur selon Tune quelconque des revendi- 
cations 4 a 7, caracterise en ce que le rotor et la car- 
casse rotorique du transformateur sont des parties 
d une meme pi6ce realises en materiau magn6tique 
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FIG. 1 
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FIG. 2 FIG. 3 
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